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0 التسلسل الزمنيُ 

2 المصتطلّحات والغهرس 


توجد الطاقة في كل منا كحيط ينا وينكن الحضول 
عليها من الرّياح ويُسَيْطرون عليها لأداء أعمال مثل 
فب المياف والأكحان فى الكراكب» وإتماج الكورياء. 
فالرٌياحُ تَخمل نَوعاً من الطاقّة يُسمّى الطاقةً 
الحركيّة. وكُلّما ارّدادَت سُرْعَةٌ الرٌياح: ارُدادت الطاقَةٌ 
التي تَحمِلُها. 


ماهى الطاقة؟ 

الطاقةٌ هي القّدرةٌ على أداء عمل أو التسبُّب في خدوث 
شيءٍ ما. ومن دون الطاقّة؛ يُصد م العالمٌ مُعْتِماً 
وبارداًء وصامتاًء وساكناً تماماً. يَستخْدِمُ الناس 
الطاقة لتَشْغيل الآلات. وطبخ الطعامء وتبريدٍ المَباني 
وَدَفِكَتهاء الطاقَةٌ لا يمك حَلقُها أو تَدُميهاء لكن 
يُمكن نقْلها من شْيّءٍ إلى آخَر. على سبيل المثال, 
تدوز شفَرَاتْ طاحوتة الهواء عند هُبوب الرّياح عليهاء 
ويَرْجِعٌْ سبب ذلك إلى أن الطاقة اللسركقة الوياج 
تنتقل إلى الشَّرات. 1 


(فوق) توجد طاقة هائدة في رياح العواصف العاتية, 
وباسنتطاعتها إخراج' القطارات عن سككها واقتلاء' 
سنقوف المباني. 


0 و 

الطاقة المتغيرة 

يُمكنُ تخويل الطاقة, أو تَغييرهاء من شكل إلى آخَر, 
تحول طاقَةٌ الرياح إلى كَهِرَياءِ باستخدام آلاتٍِ شدعى 
توربينات الرّياح. لا يُمكن تَخويل طاقة الرّياحٍ 
بأكملها إلى ككهرباء. فبعض الطاقة يتغيّرٌ إلى شكل 
غير مفيم عند التّخويل مثلٌ الطاقة الحراريّة. لذا فإنّ 
الهدّفَ في تَخويل الطاقة هو الكفاءة, أو تَغيِيرُ أكبر 
قَدْرِ منها إلى شكل مفيد. 


الطاقَدٌ المكدودة وَغَيْر المخدودة 
كل ما هاري غلى ظاكة معطي الغاية اتتفياتها 
هو مَصدرٌ للطاقة. هناك تَنوعان أساسيّان من 
كسباوي الطاقةة المنساوق غيق التعمة 84 والفصساوز 
المُتجدّدَة. لا يُمكن اشتبدال المتصادر غير المتجدّدة 
بعد استخدامها. كأنواغ الوقودٍ الأخفورق, مثل 


الفَخم والنَّقْطٍ والغازٍ الطبيجي. أمنا الخصبادة: 
المُتجدّدَة, والتي تُسمّى اهنا مصادز الطاقة البديلة, 


فإن البَشَرَ أو الطبيعة ينْتبدلوتها باستمرار. الرّياح 
كضدة كَقجِدة لنظاقة: .وكذلك الكذلة البكيوة::, 


والمِياهُ الجارية والشمس. 


قد الكهريائيّة 


القَدْرَةَ هي مُعدَّل الطاقة المُسْتَخدمّة في أداءٍ العَمّل. 
يُشيرُ الناس عادة إلى “القذرة” عند وضْف الكهرباء. 
تقاس القُرْرَةٌ الكَهرَبانَيَة بوحدات الواط؛ ويْقاس مقداز 
الكهرباء الذي تنتخدمُة الأجهزة الكَهرَبانيَةٌ المَنْزلية 
بوحات الواط ايضاً وكلما ازْتَفْعَنَ قَدْرَةَ الجهاز 


الكَهرَبائيٌ بالواط, 


يستخدمها. يوجد ل أذناة بعض الأجهزة الكهرّبائيَة 


ازْتَفْعَ مقداز الكهرياء التي 


كان 


المَنْزليّة 0 الكَهِرَبانَيَةٌ 1 التي تستخدمها: 


1250 واط 


الحاسوب 
0 واط 


الوقودُ الأخفورِيٌ هو مَصدرٌ الطاقة الأكثر شيوعاً 
واستخكا شا ف العالم اليو الكنّه مُهيرٌ بللييكة 


3-5 


يُطلِق إحخراق الوقودٍ الأحفوريٌ غازات مُضرَّة في الهواء 
مُسبُبْ التلوث مُثل غان ثاني أكسيد الكتزيّتء وعندما 
يزتفعٌ ثاني أكُسيدٍ الكثريت في الهواء ويمتزِج مَعَ 
الساء :فين المحدت وك 2 روت كين لمعي ا ل 
يُتلِفْ المباني والغابات, وَيُسمَمْ الحياة الفطرية عند 
مجلوليه. وتلق ماركا زاك افيه ميئل 215 اكقديا 
الكزبون.. عند إلمراق أَنْوَاع الوقودٍ الأحفوري. تحبسن أ 220 , 
: ازاك الدفِيمة حرازة سكس ف القلاف الجوي. ‏ . , 
فِيسبْبُ.ذلك. الاحتراز الغالميء أو الازتفاع التدريجيىق ‏ 2 . 


وبصيحة الناس. ويشعرٌ الناسن بالقلق مما سيحدّث 
عند من شتت 21# لامها من الوقون لفرت لذلك: 
ازْدادَ اهُتِمامْ الناس بمَصادر الطاقة البديلة. مثل 
الرّياح: 


3 


في دَرَجَةٍ حرارة الآأرضء ويَغتقدُ العديدُ من العلماء أن 
استمراز:الاخكترار العالمَيّ سَيُوّدّى إلى تشكلات أخرى, 

مثل العَواضْفٍ الشديدة والقيضانات والجفاف وفقدان 

البيئّة الطبيعيّة للعديدٍ من النباتات والجيوانات. 


3 افي' إلأتتفل) يننقل الشفط حؤل الغالم بالسنكق. 


5 
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أ 1 5 + 2# 6 . : 
محرو محدود (فوق) ينتج الضباب' 
الدُخَاني عن إحزاقٍ 
الوقودن الأحفوري: 
اكخحان: الاخاتيا 


لا يعرف العلماء والشخط مق سنتنقن أنواغ الوقود الاكتورة: معني يكوا ما 
تبقّى من النَقْطٍ يكفي مُدَّةَ 40 سنة, وما تبقى من الغاز الطبيعيّ يكفي مد مُدَّهَ 70 سنة 
تقريباً, فيما الفَحْمٌُ المُتبقّي يكفي نحو 250 سنةء وعندما تتناقص أنواع الوقود 


ا ل ا ل ال 
دالسيارات تعمل بالبئزين وتحتاج الأفران إلى الحم أن عقي أى الغازٍ الطبيعي. اكه 0 
وتستخدحُ مُعظَمْ مَعامل توليدٍ الطاقة الوقود الأخفوريّ لإئتاج الكهرّباءء لذا ثمّةَ ‏ 2 ١‏ 
خاجة إلن مصايق بكدهدة للطاقة كي كُرامل اللكتؤلوجيا عفلها. 


وَنْضِرُ بمصحةة الناس. 


عو 
الاسْتقلالٌ فى مجال الطاقة 
00 -- في ااعل ا 0 
إمدادات النخط در تحتاج م لذ 
تشتري كثيز من البلدان النفط من الشزق 
الأوسط. حيث توجد معظم. إمدادات العالم 


م 


مِنّ التفط: لاع سِغْز التّفط, ؛ ترتفع كلفة 
استخدامه ايها ويعدي ذلك اردِيادَ تكيفة 


قيادة السيّارات وتذفكة المَباني أو تبريدها. 
لضمان انتظام الإمداد بالطاقة م بأشعار 
يَحْتَمِلَها الناس, 2 البلدان امار مَرِيدٍ 0 ارقم أسنعار النفطٍ يريد من تكاليف 
مصادر الطاقة المَوجودة لدَيْهِمَ. مثل الزياح. تَرُويدٍ السيراتٍ بالوقود. 


هيوب الرزياح 


تَشْشأ الرّياح عندما يَوْتَفِعُ الهواءٌ الدافِيٌ, الذي سَخّنتهُ 
أشوةٌ الشّفسء وينْدَفِمْ الهواءٌ البارِدُ للظول مَكَلّه. 
قَهب الزياخ في جميع أنحاء الأزضء لك العناطق 
السَّاجِليةٌ والجَبَليةَ تَتَعرَّضُ لرياح أكنر انْتَظاماً 


وتكفوكة من الفحاطق الأ خرى: 


2 
و 5 
الجبال والوديان 
كر توفع أثماط الرياح في المناطق الجبليّة. ففي 
النياية 1 كهِيه الهواء الدافِئٌ قوق المُنْحَدَراتِ نحى قِمَمٍ 
الجبال» فيُحدرث ذلك ما يُسمّى «نسيم م الوادي». وفي 
الكساء .عقذها وؤرة :الهواك كيدا مرولا تك الوا 
فِيَْشَاً ما يُسمَّى نسيمَ الجيلء أو رياح الجبال. عندما 
تهبٌ رياح الجبال على الوديان الضيّقة بين الجبال» 
قنع تتوعتيا شكس _ ذلك مفعول النفق. وتطلق غلى 
رياح الجيال أسناة خاكة فى مقاظق حفكرة من 
العالم. مثل تشينوك في جبال روكيء وسائتا آنا في 
كاليفورنيا. 


(فوق) تَعب؛ أفوى الرياح في القارة القطبيّة 
الجنوبية. في الشتاء. تصل سئرعة الرّياح إلى 160 
كيلومتراً فى الساعة. 


(في الأسفل) تَتأثن الرياح” باليابسة والماء التي تهب؛ هَؤْقَها فيمكن أن تبطى السنطوح الوعرّة والعوائق. مثل 
المَباني والغابات. من سُاعَتِها. وتهب؛ الرّيا” بامتظظام في المناطع المفتوحة الواسقة مثل السُهول والصتحارى. 


8 
0# 
7 


ب 2 
خط وا 


مس الما واس وض للحن مستي يري 
اليابسة, لذا يكون الهواء فوق المُسطحات 
ا أَبْرَدَ من الهواء الموجود قوق اليابسّة. 
أثناء التّهار, يزتفع الهواء الدافى فوق اليابسة, 
ويندفِع الهواء الأكثز بُرودة لمحن فوق الماء 
للكلولٍ مكانه. تُسمَى هزه 0 نسيم البحر. 
وفي اليل تُغيّر الزيح اتَجَامَها لأن الهواء يبرن 
فوق اليابسة بِسْزعَة أكبر من الهواء الموجود 
فوق البحر. لذا يكون الهُواءً فوق البحر أكثر دِفْئاً, 
يزتفع اليوا” الدافى فوق لان حت الهواء 
البارد فوق اليابسَة ليجل فكله تسمّى هزه 
الريح د سيم الي تكون نَسابِم 0 أضعَف من 
تلاك لحر على العغموم. لذلك تكثر الرّياح في 

المَناطق الساجلية. 


ّ 2 5 قفني 54 7 

اللاختلاافات الموسميهك 

تور الفصول أيضاً على سرعة الرٌياح وشيّتها. في 

معظم مناطِق أميركا الشمنالكة ككون الزياخ غادة 

أشْدّ في الشّتاءٍ والرّبيع» حيث تكثْرُ القواصف. وفي 

كاليفورنياء تَهبُ أَشدٌ الرياح قوة في الصّيّف. ويرجِمٌ 

ذلك إلى أن الرّياحَ تَقَأَئْرْ بالحتلاف دَرَجَِة الحرارة بين 
5 المُحيط الهادِئَ والجبال وصّخراء موهافيء الواقِعَة 
إلى الشّزق من الجبال. 


بين ت الزياح 


اوه تافل 2 الياح, 
ويتوقف مقداز الكهعرّباء التي يُنتِجُها 
التوزبين على حَجْمِه وسُرعَة الرّياح. 


ضع تعمل دور بينات الوباس 
6 
تتكون جميع توزبينات الرياح من 
القطع الأساسيّة تَفسبها: شقرات» رع 
وصُندوق مُسَتنان. تعمل هذه القطع معاً 
للحخصول على الطاقة الحركيّة للزياح 
وتَخويلها إلى كهرباء. 
ا الرياح على الشفَرات فتْديرها. 
ترتّبط الشّفرات يكور أو عَمودٍ 
رئيسي. قحقوما قدو الشفرات, يدور 
العَمودُ الرئيسيّ أيضاً. 
3.يرتبط العمودُ الرئيسي بصندوق 
سا كبيرة تدوز داخل الصُندوق 
ببطء. ما يَجعل المُسنّنات الصغيرة تدوز 
دير المستنات عَموداً آخر. يُدعى 
العقمود السريع, بِسُزْعَة كبيرة. 
لط العمودُ السريع بمُوَلَدٍ 
كهرباء. يتكون من مغنطيسات لكل 
علف عن الاسلاك التحاسية عترما 
يدور القمودٌ السّريع. تدوز 
المُغنّطيسات فنَنْتِج تياراً كَهِرَبِائيَاً 
في الأسْلاك. 
التيّارَ الكَهربانِي, أو الكَهرباء, 
ل الل رن 


التوربين ذو المحور الأفقيّ هو أكثر أنواع توزبينات 


الرّياح شيوعاً. وهو يَضمٌ شفرتيْن أو ثلاث شفّرات 
تدوز حول يحور أَفْقِيَ» قتصيل هذه التذرابة جع في 
المَزْكزْ بواسطة صِرَةٍء ويُطلق على الشَّفَراتِ والصّرّةٍ 
5 اسم الدوار. يُحمّلٌ الدوا عند أعلى مُزج مرتفع, 
حيث تَهِبُ الرياح بحرّيّة دون عَقَباتِ تُبطِئٌ سُرعتها. 
يَقصل انراق بكم تكترى على تنروق الاسم 


والقع اده روا شرب العا ل | 


كِ 


واتجافياء وعندما يتخ يتغيْرُ تجاه الزيان.. فلل 


ليُواجة الرّياح لأَنَّهُ لا يدون إلا عندما يُواجهنها. 


(فوق) شُركٌب' دؤارات' التورميناتٍ ذات 
المحاور الأفقية عند أغلى إبؤاج مزتفعة. 
حيث لا توجدُ عَقَِات تبطئ الرّباح. مثلا 
التلال أو الأشجار. 


كوفيئر الطاقة 
الاقتصانُ في استخدام المياد الساحتة 
يُحافِظٌ على المَاءِ والطاقّة مر 
المستعملة ؛ في تسخينهاء 
اشتخدم المياهة الساخنة 
بحكمة عدن الاسنتحمام, 
0 
والمَلابس والآطباق. 


هه 6 ٠.‏ 2 5 7 ك 2 و 
التوزيينات ذات المحور ا لعمودي 
للتوربينات ذات المحور العقموديٌ شقرتان أو ثلاث 
تدوز حول عَمودٍ قائم أو مُنُتصصب. لا تحتاجٌ 
التوربينات إلى حواسيب لتتوجيهها في مُواجَهة 
الرّياح لأن الشَّفَرات تُواجةُ الهواء من أي انَجاهء يوجدٌ 
شتوو و الفسكفنات كوب الأزرض عند قاعدة البُزج 
الرّفيعة والخَفيفة, ثُنْتِمُ التوربينات ذاتُ الفحاور 
الفعودية كيوباة أقل هما فقت الغورجيقاة ذا 
المَحاور الأفقيّة لآنّ شَفَراتِها أقربْ إلى الأزض, 
حيث ثبطئٌ العوائقء مثل الأشجارء سُرْعَةً الرّياح. 


المحافظة عدن البيئة 
ل البطارِيَات على مادّةٍ خطاره 
تدعى الرّتْبق اك 
الآرض عندما ثُرمى. حاولٍ 
استخدامَ أجهزة تَتَرْوَدُ 
بالطاقة من مَصادر 
1 الحاسبات التي تَعْمَل 
بالطاقة الشمسكة. 


تأتي توربينات الرّياح بأحجام م مُحُتلفة, يَتَراوَحٌ قَطرُ 
دوارات التوزبينات الصغيرة بين مِتر و15 مثرا. 
ويصيل ازتفاغ أبراجها إلى 40 مثراً ويُمكن أن تُولَدَ 
ما يَصَيلَ إلى 20 كيلوواط من الكهرباء: وتُستخدم 
لتَرُويدٍ البُيوت وَمُعِدَاتِ المَزايع والخرس اأصبكيةة 
بالكووباء ونستي التوربيناتث الكبيرةٌ توربينات 
قات تطاق عجاري لأنبنا مول ما كفي من الكهرياء 
لبييِها يَجْري حاليّاً اسْتبدال التوزبينات ذات 
الدّطاق التجارِيٌ القديمة التي تولَّدُ ما بين 50 و100 
كيلوواط من الكهرَياء: وإحلال توربينات كبيرة 
مَحلَّها تُولَكُ آلاف الكيلوواط. وَتُولَدُ أكُبَرْ التوزبينات 
مناوُصيل إلى 5 ميخناواظ من الكهزياء؛ وهى هنا يكشي 
لترُويدٍ 5000 بَيْتِ بالكهرّباء. وتَتراوح أطوال دوارات 
وأبراج التوزبينات ذات النّطاق التّجارِيٌ اليوم ما 


بية 30 فكرا و0ومفرا. 


(فوق) تديز الرياح؛ التي تهب' على مقزبة من الأزض 
التوزبينات ذات المحوّر العمودي. 


تدابير السلاامة 
كلما ازةاذن شوفة كبوب الرياس 
ارُدادَتْ سُرْعَةٌ دوران شفّرات توزبين. 
الرّياح. ويُمكن أن تُسبّب الرّياح القَوِيَةُ 
دوران الشَّفَراتِ بسُزعَة كبيرة تُحدِث 
الفتزازاً في التوزيين ما يُمكِنْ أن يُتْلِفَ 
الأكرات أو وكسيكي في انكسارها 
لكُجِتب مغل هذه الكواوث». تُصقم 
التوزيينات لبُلوغ سُرْعَةَ قصوى, 
تَحَبايَنْ وفْقاً لحَجْم التوربين. عندما 
يبل توربين ذى ينطاق تِجارِيٌ سُرعَتَهُ 
القضنوىء يَقومْ حاسوبّة بإمالّة شفَراتِه 
لتقليل مُواجَهِتِها للرّياح وإِبْطاءِ سعَةٍ 
تؤرافهاء فسقى ذلك والطي» وتشكل 
الحاسوب أيضاً مكابح الدوار لإبْطاء 
سُؤْعَةٍ الشّفَراتء ويَزتبطٌ الدوانٌ في 
التوربينات الصغيرة بالبُزج 
بواطلة تمثلات كنا صغيل 
التوربين إلى سُرْعَتِهِ القصوى, 
ميل الدوائ على الفمصكلات 
لتقليل مُواجهة الرّياح 

وإيْطاء سُرعَة الشّفَْرات. 
شفرات هذا 


التوربين في مررّعة| مسر[ 
رياح في إنجلترا .| 
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الطاقة من الرٌياح» من عدَّة توربينات رياح مَجموعة 


معاً لإنتاج كَمّيَاتِ كبيرة من الكهرّياء. 


خْتِيارٌ الموقع 


من اله جداً أن يكون المَوقِع مُعرّضاً لرياح قَوِيَةٍ 


ومُنْتظِمَة. يقوحُ المُطؤورون, أو الأشخاص الذين 
ينون مَرْرَعَة رياحء بدراسة الرّياح في منْطقة ما 
وقياسها قبل الشروع في إقامّة مَرْرَعة رياح فيها. 


وتوجَدُ أفضل المواقع لمزارع الرّياح على سَواجلٍ 
البحار والبُحَيْرات الكبيرة, وأعالي التلال: والسُهول. 


المَفتوحة, والمَمَرَّاتَ الجَبَليّة. وعلى المُطورين أن 
تَكدّنوا إذا كان شك الأتستال من الموقع بالشّبكة 
الكَهرَبائيّة. وما التأثيرُ الذي يُمكِنْ أن تُحَدِفَهُ مَرْرَعَةٌ 
الرّياح على الحياة الفِطريّة. وعليهم أيضاً الخصول 
غلى إذونمن الفيصقع أن الحكوخة فيل بدا الفؤرعة. 


)الرياح 


ترتيب التوريينات 

عندمايتمٌ الحتِيالٌ متوقع لمَرْرَعَة الرّياح2 يَقوم 
المطلورون بالتخطيط لأماكن وضع توربينات 
الرّياح. ترب التوربينات عادة في صُفوف ثواجة 
الرياحَ السائدة. يْدَة. وتتراوح اللمساقة القاضكة بين 
الكؤرمين والآخن عادة بيخ خمسة وتسكة أضعافه 
قَطر الدوار. وهكذاء إذا بَلَعْ قطرُ دكوارات التوربينات 
50 مترا. يكون ال الكباغة فيها ينها ها 251 إلى ار 
يودي إلى أ وجب بيني الؤياع 2 عن بجتعض» 
والمُباعَدَةٌ كثيرا فيما بَيْنَها تهدٍز الأرضَ في مَرْرَعَة 
الرّياح. 


المؤيدون لخطةٍ وضع توربينات الرياح على مكربة 
من ساحل كيب كود في ماساشوستس مجتمعون مع 
الحكومة والقادة البيئييّن لبحث هَوائدٍ المشروع. 


007 اه 


كارك 


6 ع 27 1 
لل عد لمبرلراعصر) 


اله ارامح : 


إكوق) تشكل موا الماح القاكمة على لفو 
١‏ فكلال حيرا أقلً مما تَشَْفَدْه مزاوع؛ الرئياح في 
الثيول المشبتيملة. اْرئ' التوربينات على منفوح 


التلال على المُتحدّر. ولا ينواجه بتعضها بتعحضاً 


مباشرة. 


(في الأسفل) تقاس سئزعة الرياح بجهانز يندعى 
مزياحا يتكوّن المزباح' عادة من ثلاث أذْرْع يوجذ 
كوب في طرف كلا منها 

لمواجية الريح. تافع' 


من المرَرعَة إلى الشبكة 
سل الكهرّباء التي مُولدُها مَرْرَعَةٌ الرياح إلى شبكة 
الكهرّباءء فتُوصِلها إلى البيوت والمَدارس والعضنات 
والمَباني الأخرىء تنتقِل الكهرّباءُ على ظول, أسلاك 
تَمتَدُ من مَرْرَعَةٍ الرياح إلى اس الحرة 
الأزض تَصِيل إلى مَحَطة فرعيّة, يوجدُ مُحول في 
المحتلة الفومكة وهو جِهازٌ يرفغ فلطيّةَ الكهرباء, أو 
توقيار مكل الكورناء داك النتلكة اتعالية يكمارة 
كبيرة عي يخطوطا الكهرّباء, لذايقل مقواق الكيرياء 
التي تفقدُ على الطريق. : تتدذكق الكيوهاة داك الخلطة 
الغالكة من القهطة الذرعكة إلى خطوط الكيرماء قن 
الشككة وكقوخ محنطاة تزع 
١>)‏ ومُحَولاتٌ في الطرّف الآخر 
: بتحويل الكهرَباءٍ إلى فُلْطيّاتٍ 
ن تصيل إلى 
الثيوت والمباني الأخرى. 
3 ولايةا عن كنف النلطة كي 
750097 مَغمَل الأَجِيرَّةُ الكَهعرّبائيةٌ 
, المنزليةٌ وسيواها بأمان. 


تتهفخرة قبل أن 


جمس ١ ( ١‏ 1 وو 
+حصة هك 2 1 1 || لى | 78 
>..ه ١.‏ 


حقة ُحقق المزارعون وق الماطية في 


ا 


زراعَة الرٌياحء يَبْني المطورون مَزارِعَ 
رياح في اللكمراوه ويذفهون 
للمُزارعين ومُربّي المَاشية إيجاراً أو 
حِصةٌ من دَخُل مَرْرَعَةِ الرّياح. لا 
ثعيق التوربينات تَرْبِيَة المَاشيّة أو 
الرراعَة؛ فالأثقاز والأعُنام تزعى 
تحت التوربينات» ويستطيعٌ المُزارعون 
زْراعَةَ المحاصيل النباتيّة وصولاً إلى 


قاعدةٍ كل توربين. 


(فوق) بق تّعى تحت التوربينات في إحذى مرّارع الزياح. 


تَرُويدٌ المدارس بالكهرّباء 


فى سنة 1993, أَصْبَحَت مِدرَسَةٌ سبيريت ليك (ع1.31آ انام5) الابتدائيّة. فى 
سبيريت ليك بولاية أيواء أول مَدْرَسَةٍ في الولايات ا ان 
الرطع تَنْتَج كَهِرَباءٌ المَدرَسَةَ بواسطة توربين رياح بقوة 250 علوواط موجود 
خَلف باحة المَْرسَّة. وفي سنة 2001, بَنِي توربين ثان لتَرُويدِ مَرْرَسَنَي سبيريت 
ليك المُتَوسْطة والثانويّة, ومُوقف الحافلات: وَمَدَرَج اكرة 


5 القدّم بالطاقة, مرسل هذا التوربين الكهرّباء 


إلى الشبَكّة ؛ مَباشرّة. تتابع شركة 
الكَهرَباءِ مقداز الكَهرّباءٍ التي يرسلها 
التوربين إلى الشبكة ومقدارَ الكهرّياء 
التي تَسْتَهيِكها المَدْرستيئْنٍ منها. إذا 
أنتج التوربين من الكهرّباءِ أكثر مما 
تستخدم المَذرّستان. تَدْفَعْ الشركة إلى 
المَدِرَسَتَيْن مُقابل الكهرَباءِ الفائِضة. 


2 و 0 هه 
مرارع ال ياح الساحلية 
تُوجدُ مَرْارِعٌ الرٌياح الساحليّة عند المياه الضَّكلّة 
للشواطِئء. وهناك عذّةٌ أسباب لوضّع التوربينات 
قَبالَةَ الشواطئ. كثيرٌ من البلدان الأوروبيّة الصغيرة, 
مثل الدانمازك والسُويْد وهولنداء لم يَعْد فيها أماكن 
مزاع الرّياح على اليايفة. كما أن الذباح كهبا بق 
أكبر وانتِظام فوق الماءٍ مما تهبٌ فوق اليابسة, لأَنَّها 
تواجه 2 قليلة, السك ذلك وجود طاقة : أكبو 
التوربينات الساحِلِيةٌ من هربا ما يَزيدُ بنحو 50 
بالمئة عمًا تُنْتِجُهُ التوربينات على اليابسّة» غير أن 
البناء تحت الماءٍ لإقامّة مَرارع الرٌّياح الساجليّة 


2911 3 116 


صقي ويتكلف: اي د 
التي تنقل الكهرَباءَ من التوربينات على عُمْق صق تحت 
سات صِيانَة التوربينات الساجلية 


(فوق) مرْوَعَة رياح جيرسي الأطلسية. قبالّة ساجل 

مدينة أتلانتك في نيو جيرسي. هي أوَّل مَرْرَعَةٍ رياح 
هي الولاياتٍ المُتحدة. وقد بدأت العمل في كانون 

الخا لخدي 5. وَتَتَكُوَنْ هذه المَرْرعَةٌ من 

خنسة توربينات يلتْتِج' كل منها 1.5 

ميغاواط من الكهرباء. 


(إلى اليسار) التوربينات' 
مثل توربينات اليابسة. 
وشرتجء ذله اإقدى يده 
العَشَّاتٍ التي تَبِنطئ لياح 
فوق الماء. 


00100 


4د 017900 


تاريخ طاقّة الزياح 


يَسِتَحدِح السَقَّرْ طاقة الرّياح منذ آلاف السنين. وكانّث 
بعض الآلات المُبتكرةٍ الأولى تعمل بقّوة الرياح. د 
الافدسر. طرزقا لاشتخدام طاقة الرّياح لأداء 
الأغنال. ان 

يعتقدُ كثيرٌ من المُوَرّخين أن أول آلة تستخدم طاقة 
ل 2 ال كف الشراعى. وقد استخرح قدماء 
الك 525 الأشرعة الأول نحو شتة 3200 قبل 
ا لي ا 
ع من لوراق 0 ١‏ 
4ك مكنت الأسْرعَةٌ 
المُرَبّعة الناسَ من الإئحار 


الك كد الكن كان من 
الصعب الإيْحارٌ في 
اتّجاهات أخرى إذ لم 
ا" 
ف تلى ٍ! / ١‏ 
صواريها لاستقبال ْ 
الرٌياح. 


الأشرعة المثلّثة 
في القرن التاسع الميلاديٌء الخترعَ البحّارةٌ العَرَبْ 
ا سس إدارةٌ الشّراع المُقلّثِ على 
الصاري لاسشتقبال الرٌياح_ دن أي اقحاء تقر ا. 
وخلافاً للشّراع المُربّع مخمل الشراء المكلت ما 
لم تَههِبّ الرّيحْ خَلْفَّه. كما أن من لوكا يعي 
المَراكِب ذات الأشرعة المُثلثة. ويخلولٍ 
افر ار عشسن. كذا الككخكارة 
| الأوروبيُون ا لإتحاز بِسُفْن مُجهزةٍ 


ْ 1 ظ تستخيم' اليوم المَراكي' 
ظ 0 / لوعي اله 
1 الأشرّعة المُثلكّة. 

1 


7 و 

الطواحين الهوائيّة الأولى 
استخدمت أولى الطواحين الهوائيّة في فارسء إيران 
البو اتكق. سنة 700 مولادةة: .وك استحدة الناسن 
الطواحين الهوائيّّة لطخن الحُبوب وضع المِيادٍ 
للشوي: وللمَواشيء ورِيٌّ المزروعات. كانت الطواحين 
الهواتيةٌ مَصْنوعَةً من عَمودٍ قائم تتّصل به أشرعة. 
وكائّت الأَسْرعَةٌ قُصنَّعْ من القُماش_ أو أوراق التّخيل. 
عندما تَهِبٌ الرياح على الأشرعة, تُدِيرُ القمود, فَيُشَعْلٌ 
مِضَخَّةَ ماء أو يديز حجراً ثقيلاً فوق الحبوب لطخنها. 


الود يد دوي 5 
الطواحين الهوائيّة الاوروبية 
بدأ الأوروبيُونَ بناءَ الطواحين الهوائيّة في القرن 
الثاني عشر. ويعتقدُ الموّرّخون أن الجُنودَ الأوروبيّينَ 
شاهقدوا الطواحين الهواتية خلال الحَمَلاتَ الصليبكة 


١ه‏ م م 


في بلادٍ الشام؛ وعادوا إلى دِيارهم حاملينَ قِصّصاً 


مه 


شل 


على دَواليب المياه لتَرُوِيدٍ الطواحين بالطاقة لطكن 


الخبوب ونَشْرِ الخَشَّبء لكن لا يمكن اسْتخداحُ دَواليب 
المياه إلا في الأنْهارٍ والجّداول: وهي تَتَجَمّدُ في 


الشّتاءٍ في الغايبء وسَزعان ما اكْتَسبَتِ الطواحين 
الهواكيّةٌ شهرةً في أوروبا لأن طاقة الرٌياح مُتوافِرَةٌ 
على مدارٍ السنة, ويُمكن بناوّها حيث تكثر الرٌّياح. 


(إلى اليسارا مُوَْ البزج' في غَرَشُسا في القرن الساببع 
غشر. وكان بزج؛ الطاحوتة يُصدع من الطوب أو 
الجحجازة. ويضمٌ” متزل أسنرَّةٍ الطحن. ومعدات 
الطحن. والحبوب: والدقيق,. وكانت الأشرعة 
توصل بقبّة في أغلى البلزج يمكنا 
اداوّتها كي تواجه الأشْرَعَة الرتياح. 


افوق) نؤع؛ من الطواحين الهوائية يدعى الطاحونة 
العمودية بني في هولندا في أواسط القن الثالث 
عَششر. كانتٍ الطاحونة تركب' على عمود. عندما تخيرٌ 
الرياح؛ اتجاهها. يقوم” الطحان: أو مشذفل الطاحوتة, 
بإدارّةٍ الطاحونة بأكمّلها على العمود إلى إن تصح 


و 

الطواحين الهوائية والغرب 
في أواسط الزن التاسع عَشَّر كان آلاف الأشخاص في 
عَرْبِيٌ أميركا الشَّماليّة تنتلكونَ طواحين هَوائيّة, 
وكانت هذه الطواحين صَغيرةً وذات أراج مَنوعَة من 
يعامات حَشَّبيّة وشفرات خفيةا وكبعة. استخدمَ 
الفؤاريضي ) وخر كو لماه الطراحية الموااكة لعل 
المِياه الجتوفيّة لريٌ الأراضيء وحَلّت الشَّفَراتْ الفولاذيةٌ 
مَحل الشَّقَراتِ الخَسْبيّة في سنة 1870, وهي أكث كَفاءةٌ 
إن يُمكنٌ حذيها وتشْكيلها لاستقبال مَزِيدٍ من الرّياح. 
اشتهيرت طواحين الهواء في كُل أَنْحاء القزب في أواخر 
القَزن التاسع عَشَّر. وأضبّحت الأَنْواز وَالأَجِهِرَةٌ 
الكَهِرّباتيّة مُتوافِة» لكن لم تَكُنْ هناك خحُطوط 
َهربائيةٌ لتقل الكَهرْباءٍ إلى الناس في القزب. كان 
الكاس جتحويلون 

طواحينَهِمٌ الهوائيّة 

بمُوَلّداتِ كهرَبائيّة 

لإنْتاج كَمّيَاتِ قليلة 


| هالدلى 1121120297 اعنصوط) 
وَل طاحوئة ‏ هوائية ‏ في 
أميركا الشمالية في سنة 
4. وكانت” قدو 
في سنُرْعَتِها 


إلى اليمين) طوّرَ دائيال 


باتجاهٍ الرتياح وياتحكم' 


كبيرٍ على قِمَةٍ جبَل فيرمونت في 


الولايات المُتَجِرَة. بَلَعْ ازتفام 


التوربين 33 مترا وطول قطر شفراته 
3 مثرا. وكان يُنتِجْ 1.25 ميغاواط 


7 وو هد هن او ايلالد 

تراجع طاقة الرياح 

مَرَاجَعَت شَغبيَّةٌ طاقة الرّياح في الثلاثينيّات 
والأربعينيّات من القرن العِشّرينء فقدٍ ازتفعَ الطلبْ على 
الكهِرّباءٍ عندما أصبحت الأجِهرَةٌ الكهرّياكيّةٌ المَنْزْليةٌ 
تتوافرة: فلم كشن الطاواحية الوواقكة والموادانة الصيغيرة 
ثُنْتِجُ ما يَكّفي من الكهيرّباء لتزويدٍ هذه الأَجِهرَةٍ 
بالكهرّباء بِانْتِظام, وركبت الخكومتان الأميركيّةٌ 
وَالكَنَدِيّةٌ ُطوط الكَهرّباءِ في كل أتصاء الغوب: هنا زان عن 
تَدَهُوَرٍ طاقة الرٌياح. وفي أغقاب نهاية الحزب العالميكة 
الثائيّة في سنة 1945. انْحَفْضَت أَسْعارٌ الوقودٍ الأخفوري: 
وأصبحت الكَهرَياءٌ التي تُنْتِجُها مَعامِل الطاقّة أقل 
تَكْلفَة فلم يَعْدْ في وسع طاقة الرّياح مُنافسة شبّكَةٍ 
الطاقة الكديدة قبطل استعمالٌ الطواحين الهوائيّة. 


قى سبفة 1993و كهبية كطدوف ا مخ الوا الفاحفة 
للتّفْط في الشّرق الأُوْسَط مَيْعَ التّفْط إلى الجُنْدان 


33 
2. 


الأوروبية والولايات المُتّحِدَة. كما أنّها حَفْضَت كمَّيّةٌ 
النّفْطِ التي تبِيعُها إلى البْلّدان الأخرى في العالم. 
واجة الأورويِيُونَ والأميركيُون الشَّماليُون أَرْمَةَ 
طاقة. فقد كان الطلبُ على النَّفْطٍ أكبرّ بكثير من 
الفط المتاع:. فَشَّهدَت تكاليف قِيادَة السكارات 
وتَدْفكة المَنازل اؤتفاعاً كبيراً وعندما انْتهت أَرْمَةٌ 
النّفْطٍِ في سنة 1974, بِلَعّ سِغرٌ النَقْط أؤيَعَةَ أضْعاف 
ماكان عليه في سنة 1973. 


و را و أ 
المحافظة على البيثّة 
كستخدخ كثيز من السيّارات الوقودَ 


و 


تُنتِجْ غازات تلوث الهواء. ساعِذ 


في تتوفير الطاقة وإنقانٍ 
الأزض برُكوب الحافلة» أو 
قيادَة الدَرّاجة: أو المَسّى. 


بعدوقو ع أَرْمَةٍ النفطء خَفْض العديدُ من البُلدان 
الاغتمات على النّفطء وشْجَّعَت هذه البلدان شعويها 
على استخدام مَصَادِرَ بديلة للطاقة. في السبعي 
والقمانيفكات من القرن: العشرين: طورت كدان في 
اوروبا واميركا الشمالية توربينات رياح كبيرة, 
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ت 


وكانث تَضمٌ شفرتين أو ثلاث شفرات: كما كانث 
أكثر كفاءَة. وتَستطيع إِنْتاج مَزِيدٍ من الكهرّباءِ 
وإيصالها إلى المَنازل والّمباني. وفي أوائِلٍ 
الثمانينيّات. أقيمت مَرْارِغٌ الرّياح في كاليفورنيا 
والداتمارك والضاتيا لكن التعويد ا الأميرككيق 
الشَّماليّين فَقَدوا الامُتِمامَ بمصادر الطاقّة المُتجدّدَةٍ 


الثمانينيّات. وفي التسعينيّات. واصّل المُصمّمونَ 
تَحْسين توزبينات الرٌّياح» وشهَدّت طاقةٌ الرّياح نُمَوَا 
في البلدان الأوروبيّة. بما في ذلك الدَّنِمَرِك وألمائيا. 

افوق) أربعة رجال ينتطون الجياد في العاصِمَة 
الهولندية امسنتزدام. خلال أَرْمَةٍ الدفطٍ في سنة 
16/3 في يوم حاظرّت فيه قيادة السيارات. 


اسستخدام اليا 

خدام الزياح 
يمشهدٌ استخداحٌ طاقة الرّياح | زتفاعاً في الولايات المُتّحِدَة وكَنَّداء 
الا خارك: والمانياء والمملكة المُْتَّحدَة والعديد .من البلدان الأخرى. 
وتُعدٌ طاقةٌ الرّياح أكْكَرَ مصادر الكهرَباءٍ نمواً في العالم اليوم, وتُستخدَم 
1 اماج في القديد من الأغمال الآخرى: إلى بجانب إنتاح الكهرباء. 


الطواحين الهوائية اليوم 

يوجدٌ اليوم نحو مليونَ طاحونّة هوائيّة عاملّة في جميع أنْحاءٍ العالم. تُسمّى 
الطواحينٌ الهوائيّةٌ التي تُستَحْدَمْ لضع المِياه الجوفيّة مِضّخّات هوائيّة. 
تُستخدح هذه المِياهُ للزبء والطهوء وري المَزروعات» وتزبيّة المواشي 
ولا تزال بعض الطواحين الهوائيّة تُستخِدَحْ لطخن الخبوب. 


300 7 52 4 7 
تحسين نوعية الحياة 
مُساعِدُ طاقةٌ الرياح في تحسين حياة الناس في البْلّدان الجافّة والحارّة 
التي تشِحٌ فيها المِياه. مثل بعض البلدان الأفريقيّة, تَستَخْرِيج المِضَخَاتْ 
00 الا عن تت الأزض وتَضَحْها إلى العرّانات؟ يَستخدم الناسس 
الِياة لزب والاعْتِسال والرّراعَة وغالباً ما لا يكون القَرَوِيُونَ ممُتَصلينَ 
بِشَّبَكَةٍ 20 يدون اتفال شزاء الوقون الأخفوري لتشغيلٍ 
سات الكهركاء: لذا ُستخدم توربينات رياح صغيرة قور موادا لك 
ما يَكفي من الكَهعرّباءٍ للإنارة وتشغيل أَجِهرَةٍ التَّلِفِريونِ والراديو. 
ا 7 ا لخر نه أ 0 بنة ينتج الكهزّباء 

تمكثية الاعتماد 5 سن 5505 
فيل يشرب' من مصدر ماء 
2 مضخ أالمياه من 


3 5 0 


عر 0 
0 


2 
التوريينات الصغيرة 
فشكن اليومّ آلاف الاشخاص في الولايات المُتَّحِدةٍ وكَنّدا وأورويا 
توربينات صغيرة لإمداد بيوتهم أ أماكن أغمالهم بالكيرياء: وكتصيل 


مبانيهم بِشَبَكَةٍ الكهرباء أيضاً, عندما لا تَهِبُ الرياح أو يُحتاج إلى مزيدٍ (في الأسفل) نضح 
من الكَهرّباءء فإِنّهم يأخذون الكَهرباءَ من الشَّبكّة ويذهب أي فائض من 22 المضخات الهوائية في 
الكهرباءِ يُنّْتِجْهُ التوربين إلى شبّكّة الكهرّباءء تَدْفَعْ شرّكات الكَهرّباءِ إلى المَغرب المّاءإلى خواناتٍ 
مالِكي التوربينات مُقابلَ هذه الكَهرّباءٍ أو تُرّودهم بمِقْدارٍ مُمائِل من تَرْوَدُ البيوت والمُجتمعاتٍ 
الكورباء سكاف غكمنا مكاهوة إلبها. 1 جمياه نظيفة. 


الماءٌ فى المغرب 

يقعْ المَغربْ في شمال أفريقياء وهو بك شدِيدُ الحرارّة 0 

ويَجد الناسَّ في العَديدٍ من قراهُ صُعوبة في الخصولٍ على ميا 
الشزب بسبب قل ؛ الأنهار والجداول, لذا فإِنّهم يُضطرون إلى ضَخ المَاء من ا 
جوفيّة ونَفْلها إلى الخَرّانات, في الماضي, كان المَغارِيةٌ يَعتَمِدونَ على مِضخَّات 
تَعْمَل بوقود الديزل المُستخرّج من التفط, وفي بعض القرى, لا يستطيع الناسُ 
تشغيل مِضْخَاتِهم إذ ليس في وسعهم شراءً الوقود. وفي قرى 0 لا يوجدٌ ما 
يكفي من الديزل لتشغيل مِضْخَاتِهِمْ سوى بضع ساعات في اليوم. لكن مندُ 
الثمانينيّات بدأت الطواحين 
لوانت ككل فكل مضخات 


الديزل في المغرب. تعمل 
هزه المضسكات من دون 


تكلفة ؛ وتَضّخ الماء إلى 
الخرَّانات ما دامت الرَياح 
تهب. وقد اصبح لدى الناس 
أَضْعَاف ما كان لدَيْهم من 
الماءٍ في الماضي. 
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العيوب 


وي ب 
فالؤياح لاقه تقراف لوال ارقت كه 
الرّياح م مُكلِف» وقد يكونٌ من الصعب نقل الكَهرَباءٍ من 


الأماكن الكثيرة الرّياح إلى المُدنٍ والقرى التي تَحتاج 
اونا كما ١‏ كرويينات اليا كلك امكسوة 
اقطرانا فى الموائل الطتبودةة وتتجد الخدوو بالضياة 
الفطريّة, ويشعز العديدٌ من الأشخاص أن توريينات 


يت 


الرّياح غير جدَّابة ويقولون إِنّها تُحدثٌ ضجيجاً. 


ليس لطاقّة الرزياح, تاشرات 
مُمائِلة الخالاك الناجمة . عن الوقود 
الأخفوري. فطاقَةٌ الزياح لا تلق ثاني 
أكسيد . الكزبون, أو تانىي أكسيد 
الكتريت” أو أي موث آخر للهواء. ولا 
تْنتِج نفايات حطرة والرياح فضدر 
مجانيٌ متجرّدٌ للطاقة مُتوافر في 


جميع انحاء العالم. 
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كهرَياءٌ متقطعة 


لا تتوافّر طاقَةٌ الرّياح إلا عندما تهُبُ الرٌّياح: لكن على 
شركات الكَهرّباءٍ أن تُرْدَ الناسَ بالكَهرّباء طوال 
الوفت. لذا توفّرُ مَعامِل الكَهرّباءٍ الاحتياطيّة الكهرّباءَ 
عندما لا تَهبُ الرياح. ويتوجّب على القيّمِينَ على 
معامل الكَهرَباءٍ توقيت التحول بعناية بين المَعاملٍ 
تجن اقِطاع تدفق الكَهرَباءِ إلى رَبائِنِهم. ويحتاج 
أكتعات البيوت الاين وتشووة على الزياة لترويد 
أكيزعيه الك ؤوياكية بالطاقة إلى كدير طناقة 
الخنياطع عشدهما ششكن الإياع: نكن أن تخرن 
البتطاريات طاقَةً الرٌّياح, لكنّ الكَهرَياءَ التي تُكَرّئْها لا 
تكفي سوى بضعة أيام عادة. وليس هناك بَطارياتٌ 
كبيرة بالقد و الكافي لحرن الطافة لشرعاح الكهرياء: 
لا تستطيع توربينات الرياح إنتاج الكهزباء ما لم 
تَهِب” الرياح' بالقوّةٍ الكافية. وكينا: التوربينات ذات 
النطاق التجاري إلى رياح لا تقل سئوعتها عن 19 
كيلومتراً في الساعة كي تعمل 


الكلفة 

لا بد أن تكون كُلفةٌ أيّ متصدر للطاقة مُمائِلة لكلفة 
أنُواع الوقوب الأحفورِيٌ لاجتذاب الزيائن. الكَهِرَياءٌ 
المُسْتمدّة عن مَرَارِع الرياح أقل تَكْلِفَةٌ اليوم مما 
كانت عليه في السبعينيّات, لكنَّها لا تزال تكلف أكثر 
من الكَهرْباءٍ التي ثنتِجها مَعامِلٌ الطاقّة التي تَعْمَلْ 
بالفّحم أو الغاز الطبيعيٌ في العديدٍ من المَناطق. مع 


تَرْايْبٍ كفاءَة توربينات الرٌياحء ستَنْخَفِض كلفة إنتاج 


الكهرّباءِ من الزياح: يكلف بناء مَرْرعَة رياح مُلايِينَ 
الرولاراض الجون كلق الفوريي اق الصهيرة 
للمنازل عِدَّة آلاف من الدولارات»: وعلى الرّعُم من أن 
ماليكي التوربينات الصغيرة ستتعوموتها لترايد 


طاقة مجانيّة فإِنّه يجبْ أن يكونوا مُستعدَّينَ لدّفع 


الكثير من المال في البداية لتحقيق ذلك. 


(فوق) يتم؛ عادة اسنتدجاع' مبللغ المال اللازم 
لصنع توربين الرّياح وتركيبه وتشغيله خلال 
أشهر من تشغيل التوربين. 


و 
يوجدُ في الولايات المُتَّحِدَة وكنّدا ما يكفي من الرٌّياحٍ 
لتتوليدٍ كل الكهرّباءٍ التي تحتاجان إليهاء لكنّ المَواقِعَ 
كثيرة الرّياح بَعيدةٌ عن المَناطِق التي تَحتاجٌ إلى 
الكهعرّباء وعن الشبكة الكهربائيّة في الغالب. بل إن 
العديد من الخُطوط في المَناطِق التي تَتَوافرُ فيها خُطوط 
الكَهِرَياءِ قديمةٌ وصغيرةٌ بحيث لا تستطيع تَقُل 
الكهعرّباء الإضافيّة التي تولَدُها مزارع الرٌياح. لذا يَحِبْ 
بناءً خُطوط طاقَةٍ جديدة لإيصال الكَهرّباء. 


موحد كتوق مرق أنشبا . المواقع لمَزارع الرياح في 
المَناطِق البرّية. لكن بناءَ مَزارِع الرٌّياح يُوَثْر في 
هذه البيئات الطبيعيّة. وفي بعضٍ الحالاتء تزال 
الأشجاز لكيلا ثعيق الرّياح. كما أن القَواعِدَ 
الخَرَسانيّة التي تناخ عليها التزربيتان يجيا أن 


وغالباً ما يُستَحْدَمْ الديناميت لِحفْرٍ 
الأساكن التي كُنشأً فيهاالقواعدُ 
باستخدام » ما يوّدي إلى إخافة 
الحَيَوانات أو إصابَتها بجُروح. 
وتُنقل التوربينات إلى الموقعٍ 7 
شاجنات ضَحْمَة تكطلئن شق 
طوقات لها مهوت هذه 
الشاحنات اضّطراباً في الحياة 
الفِطريّة وتُلُوث الهواء. كما 
تركية خُطوطٌ الطاقة لتقل الكهرّباء 
من مَرْرَعَة الرّياح إلى شبَّكَة الكَهرّياء. 


(في الأسفل) عمال يصبئون الأساس الحّرّساني 
لتوربين رياح هي جوديث غاب. بموئتانا 


أن مَواقِعَ القديدٍ من مزارٍع الرّياح القَديمَة متوجو 


يفَكَل كل غنام الاق من الطيون 
والتشافيق باطاد ابيا 
بشَّفْراتِ توربينات الرّياح. تَقَعُ 
معظحُ هذه الحَوادِث في مزارع ( 5 
الرّياح التي بُنيت في القمانيتكات: رقفل خراية 
القتل في مَزارع الرّياح الحديثة. فشَفَراتَ التوربينات 
القديمَة تدوز بسزعة أكبر بكثير من سُعَة شقَرَات 
التوربينات الجديدة وعلى ازتفاع أذنى. فهذه 
الشَفَراتَ مَوجودَةٌ على الازتفاع الذي قَطيق عندة 
الطيوة والخفافيش. أما شتكات العرربيقاث اتكريةة 
فإِنّها أبْطأ سْعَةَ وأكنز ارتفاعاً. وَوَجَدَ الغلماء أيضاً 
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في مَناطِق تُهِاحِرُ إليها الحيوانات أو تَصنطادُ فيها. 


(الى اليمين وذوق) تقتلا الطيور بسبب القطط المنزلية 
ومبيدات الحشرات واصطامها بالنوافن وخطوط الطاقة 
كل عام اكثر من نسبة موتها بسبب توربينات الرّياح. 


يرى العديدُ من الأشخاص أن توربينات الرٌّياح 
فيز الضجيج. فقد كانث توربينات الرياح. 
المُبكّرةٌ في | بعينيّات والثمانينيّات أكثر 
ضَجيجاً من توربينات اليوم: لأنّها مُصمَّمةٌ 
بحيث تَصنطدِح الرياحُ بأراجها قبل أن تَصنطدمَ 
بالدوارات. أما التوربينات اليوم؛ فإِنَّها ثُواجة 
الْوياح مُباشرّة: لذا فانها أكثز هشدوءا. كما أى 
وضّعَها على مسافات بعيدة عن المَنازل يُخقْضُ 
الشكاوى من الضجيج. توضع مُعظمٌُ التوربينات 
على بعد 500 مِثر عن البيوت على الأقل ما يَجِعلٌ 
مُقوى صَنوتِها مماثلاً تماماً لطنين الثلأجة. 
وقد تُنْتِجٌ توربينات الرّياح تَلوئاً صَوتِياً دون 
بسع أن أنقوزدا اطاطب 4ك ويفا قينا لكر 
الحَيوانات تَستطيع سّماع الأضوات دون 
السمعِيّة, ما يُحدثُ إزعاجاً في بيئاتِها الطبيعيّة. 


> 4 


يعترضٌ بعض الأشخاص على بناءٍ مَزارِع 
الرياح قَرْب بيوتهم أو المَناطِق ذات المَناظي 
الطبيعيّة. يرون أن توربينات الوياح كُفسدٌ 
الكخطن وريعا تخنض قيمة عَقاراتِهم, غين أن 
مَرَارِعَ الرّياح تَرِفَعْ قيمَة البُيوت والمّزارع 
المُجاورَة. كما 3 مراع الرٌّياح تَجِْتَذَبْ الشيّاح. 
ووهنا مساعة الخجوان دواع .مزارغ الياع قباقة 
لواش بحية كفل ورعكهاءب في كنض 
اغقرا اغتنات القالين على مَظهرهاء كما أن السّماحَ 
لأغضاء المُجْتَمَع بِالمُساعَدَةٍ في التخطيط 
لقزارع الذياح وامتلاكها شكن أن جساعة أيضاً. 


(إلى اليسار) لافتة محلقة على سَجَرَّة احتجاجاً 


على توربينات الوّياح. 


8815ل هااا 


كلاعة 008 01 


إحداثا 


لافسخطية طاق الكياح البكلبول ككل الوقود 
الأخفوريٌ بِمُفْرَدِهاء وفي المُستقبلء سثلبَّى 
اختياجات العالم من الطاقة عن طريق عدد من 
ممتاد ر الطاقة: يما فى ذلك الرياع...يتطلب الافتقال 
من أَنُْواع الوقودٍ الأخفورِيٌّ إلى مَصادرٍ طاقّة أخرى: 
التخطيط. والوقتء والمّالء ومَواقِفَ جديدة بشأن 
الطاقّة واستخدامها. 


يحتاز الزباين في العديدٍ من البلدان ا شراء بعحض 
الكهرباء من مرّارع الرّياح. حتى عندما تكلق أكثر 
من المصادر الأخرى. هؤلاء الزبائن ييساعدون فى 
دغم نمو طاقة الرياح ويشجحون على ذلك.. في 
ألمانيا. ولد أكبن مرّرعَة رياح في أوروبا ما يكفي 
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إنتاجُ مَرِيدٍ من طاقة الرّياح 

تشكل الكيمويناة الكسكبةة بح ظنافة الزماع خزما 
صغيرا من الكهرباء الفستفدكة في أميركا الشّمالٌة. 
ولابدَ من خدوث عِدَّةٍ أشياء لزيادة اشتخدام طاقة 
الرياح.. يجب يناءً شبّكات الطاقّة لوضل البَنْداتٍ 
والمُدُنِ بالمّواققع التي تَكثْرُ فيها الرٌّياح. وهي 
ترجوةة هانة ف مناطق كاتقة.ريدن إعقاة خطوط 
جَديدَةٍ لاستبدال خحُطوط الطاقة القَديمَة أى الصغيرة 
التي لا تستطيع نَقْلَ الكّهرّباء من مَزارِع الرٌياح. 
وعلى الحكومات أن تَضّعَ خُططأً طويلَّة المّدى لتطوير 
طاقة الرٌّياح» مثل دَفْع جُزْءِ من تَكَلِفَة بناء مَزارع 
القباع تركيس التررييناعم عا امات من نكاس 
كربا و شرام كمكان سحاد من كناقة الزماء: 
وتَقديمَ ضَمانَة لأآضحاب مَرارِع الرٌياح بدفع ثَمَنٍ 
مْحدَّدٍ مُقابل الكَهرَياء التي يُنتجوتها. ا 0 


7 ووجدح , 


5ك" د 22 تبيدصيية للب مِيةذا 


انتقال الدائمارك 
إلى الرّياح 


تعد الدانمارك من بلدان العالم الرائِدَةٍ 
في استخدام طاقة نفام فهي 20 
نحو 20 بالمئة من كَهرَباتِها من طاقّة 
الزياح. بدأت الدانمارك 00 
طاقة الزياح في السبعينيّات. 

قزر ت الحكومّة إِنهاءَ اغتّماد البلادٍ 
0 النفط. فَوَضَعَتَ خطة طويلة 
الأجل لتَطوير طاقة الزياح. قَنَّ 
الحكومَةٌ مَرَايا ضَريبيّة للأشخاص 
الذين يُرَكُبونَ ا ران 0 
أراضيهم. ونتيجة لزلك. يوحِذ الدوم 
آلاف ف توربينات الرياح في جميع أتحاء 
الَّنِمَزْك. ومُعظمْ هزه التوربينات 
يَملِكَها أفرانٌ أو جمعيات تعاونيّة. 
وتسعى الدائمارك إلى إنتاج اد 
لل ع احدياحانه) ع الكيرياء 
ال شر ندند 


إن كندن كته طاقة الكياد عق أذ أفخبل الطوق 


لدَفِع الناس إلى استتخدايهاء وايخدوث ذلك؛ يجب 
جعلٌ توربينات الرّياح أكثرّ كفاءة مما هي عليه 
اليوم, فكلما رادت الكهترباغ التي يُنْتِجُها التوربين, 
انْحَفْضَت تَكَلِفَتْهاء يعمل المُهندسون اليوم على 
تحسين الصامير التوربينات الكبيرة التي تُنْتِجْ مزيداً 
من الكَهرّباء. كما يُحاولون تَسْهِيلَ بناء التوربينات 
وحَفْض تكاليفه. ويعمل الخُبَراءُ أيضاً للتوصّل إلى 
طرق | لتوقع متى تَهِبُ الرياح وأينَ ومقدان نشدّتها. 
وتشكول هذه الت تحار اختقال بفركاك الكيزباء مين 
مَزارِع الرٌّياح ومَعامِل الطاقة الأخرى من دون 


إحداث انقطاع في تَدَفْق الكَهرَباءِ إلى الزبائين. 


مطؤن يدرس خريطة للرياح نظهز 

أن منقاطقة روليت في ولايّة 

نورث داكوتا مِنْطَفَةٌ عظيمة 
لاسنتغلال طافَةٍ الوّياح. 
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بو - 
الساسل الرمنى 
7 وهب 

يعتَمِدُ الناسُ اليوم على أنواع الوقود الأخفوريٌ بالدرجة الأولى للحصول على الطاقة, 
لكن الحال لم تكن كذلك دائماً فقد اعْكَمَدَ الناسْ آلافاً من الستين على أنفسهح أى على 
الحيوانات أو المِياهِ الجاريّة أو الرّياح كمصاديرَ للطاقة لأداء مُعظم الأعمال» وقد 
لَعِيَتْ مَصَايِرُ الطاقة الديلة: مثل طاقة الرٌياحء دوراً مهما في تاريخ البَشَّر وستُصنبح 
5 عراس ا فِن و تتقبل: 0 
0 قبل الميلاد 
المِصًرِيُونَ القدّماءٌ يخترعون أول مركب شراعِيٌ ويستخدموته. 
استِخْدامُ الطواحين الهوائيّة في فارس (إيران اليوم) لضع 
العياو و لضن انتويب 
القرن الثاني عشر 
الأوروبيون يَبْدَوُونَ ببناء الطواحين الهوائيّة. 
القرن الرابع عشر 
إدخال تغديلات على أشرعّة الطواحين الهوائيّة في أورويا 
العام ع كفاءتها. 
القرن التاسع عشر 
المُسْتَوطِنونَ الأوروبيُون يَبْدوونَ ببناء الطواحين الهوائيّة في 
أمدركا الشيالية. 
14 
دانيال هالداي يني الطاحونّة الهواتيّة هالداي ويبيغهاء وهي 
3 طاخرذة حواكةة ريهز ميسن للذرن اضيو شترات 
خشبيّة رفيعة وتدوز باتجاه الرّياح. 
158 
تشارلز براش (50ن8 .1 5و02216) يبنى انل طاحونة هَوائَية 


كبيرة لتوليدٍ الكَهرّباء في كليفلد, بولاية أوهايو 
مُستخدح هذه المِضَخَّةٌ الهوائيّةٌ لضّعٌ المياه الجوفيّة. 


12# 1 

المُخترع الدانمازكِيٌّ بول لا كور (2نام© 1.8 آناهط) يكتشف ل 
الدتوارات سريعَةً الدّوران ذات الشفّرات القليلة تولك كَهرباءً أكثر 
من الدوارات بطيمّة الدّوران ذات الشفرات الكثيرة. 
العشرينيات 

المخترع الفَرَنسئٌ 8 . داريوس (5ناعةتتة2 .1/1 .1 .6) 
توزبين رياح ذي مِحور عمو دِي. 

11 

أل توزبين على مُستوى تجاريٌّ في الولايات المُتّحِدةٍ يبد 
العَمّل في جبل فيزمونت. ويستمرُ في إمدادٍ الكهرّباءء حتى 
45. 

171 

أول مَزْرعَة رياح ساحليّة تبدأ العَمّل قَبِالَةَ ساجل الدائمارك. 
1735 

أَزْمَةٌ النَفْطِ في الولايات المُتّحِدةٍ وبُلدان أخرى تَُجِدّدُ الاْتِمام 
في الطاقة البديلة. مثل الطاقّة الشمسيّة والنوويّة وطاقة 
الرياح. 

الثمانينيات 

بناءً أول مزارع الرّياح في كاليفورنياء والدانمارك: وألمانيا؛ 
وبلّدان أوروبية أخرى. 

124 

بناء أكبَرٍ توربين ذي مِحورٍ عمودي» بُروجيه إكول» في مُقاطعة 
كيبك في كندا. يبلّعْ ازتفاع التوربين 110 أمتار. 

194 

كاولي ريدجء في مُقاطعة ألبزتاء تُصبح مَرْرَعَةٌ رياح على 
شبكوي برك كررياة في كا ْ 
2003 

بناءً نورث هُويّل, أَكبَرُ مزرعة رياح ساجلية في 

التفلكة الشتحدة, 


يْصَمُمْ أول 


(فوق) صف من التوزبينات ذات المحور 
الأذقي. 
في الأسفل) يعتقد المؤرخون أن الهولديين 
ابتكروا طاحونة سنموك في أواخر القرن 
السادس عشر. وتتكوّن هذه الطاحونة 

جو اله عادة. ويوجذد في أغلاه' 

مواجهة الرّياح. 
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الملصطلحات 


الإيجار المبلغ الذي يدفعه المستأجرون إلى مالكي 
الاراضي مقابل استخدام اراضيهم 

التعاونية مؤّسسة يملكها جميع أعضاتها ويستفيد 
فيها الجميع من العمل الجماعي 

التوقع التقدير أو الحساب المسبق 

الحرب العالمية الثانية حرب دولية وقعت فى 
أوووها واهها افك نمق سذة 1939 إلى سقة 
045] 

الحملات الصليبية سلسلة من الحروب التي وقعت في 
القرن الحادي غشن إلى القرن الثالث عش وفيها 
حاول الاوروبيون المسيحيون الاستيلاء على 
فلسطين والقدس وإخضاعهما للكنيسة المسيحية 

خط أنابيي سلسلة من الأنابيب المستكزمة لتقل 
هوا فكل النفظه مسافات:طويلة 

ديناميت متفجّرة قوية 

الزى إتعمال الساء إلى السوروعات عدر الققوايع 
والمجاري المائية 

الرياح السائدة سرعة الرياح واتجاهها في منطقة 
محدّدة من العالم 

شبكة الكهرباء نظام الأسلاك الكهربائية والمولدات 
والمعدّات الأخرى التي توصل الكهرباء إلى 
البيوت والمباني الأخرى 


الشحنة البضائع والموّن التي تحمل في السفن 

الصاري عمود طويل يحمل أشرعة السفينة 

القرسة المال الذي تجمعه الحكومة من الشعب 

الغلاف الجوي طبقات الغازات التي تحيط بالأرض 

قطن .طول النخط المستقيم الذي يقنية الدائرة إلى 
نصفين متساويين 

الكتلة الحيوية موادٌ عضوية. مثل النباتات 
والنفايات الزراعية. تُستخدحُ بمثابة مصدر 
للطاقة او كوقود الحرب 

كيلوواط وحدة قياس الطاقة الكهريائية. الكيلوواط 
يساوي ألف واط 

مبيد الحشرات مَادَّةٌ كيميائية تستخدم لقتل 
الحشزات المضرة 

مهندس شخص يصمّم الجسور والمباني والمنشآت 
الاخرى 

موئل المكان الطبيعي لحيوان أو نبات 

مولّد كهربائي آلة تحول الطاقة الميكانيكية إلى 
طاقة كهربائية 

ميغاواط وحدة قياس الطاقة الكهرياتية. الميغاواط 
يساوي مليون واط 

هاجر انتقل من منطقة إلى أخرى 

مفصلة آداة يدور حولها شيء مثل باب أو ما شابه 


الفهرس 


احترار عالمي 6 توربين ذو نطاق تجاري 
اختيار الموقع 27.26.14 24.20.13.12 

أزمة النفط 31.21 دراسة حالة 29,2316 
تلت 7-6/ 26,24 رياح الجبال 8 


شبكة الكهرباء 16.15.14, 
285202550 


توربين ذو محور افقي 
الاكارة 


توربين ذو محور عمودي 
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